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Versuche zur biologischen Bekämpfung der Holländischen 
Ulmenkrankheit mit Trichoderma-Pellets
Experiments on biological control of Dutch elm disease with Trichoderma pellets 
Von G. Zimmermann 
Zusammenfassung 
In Gewächshaus- und Freilandversuchen wurde die Wirkung 
von Trichoderma-Pellets (BINAB-T-Pellets und BINAB­
FYT-Pellets) zur Bekämpfung der Ulmenkrankheit unter­
sucht. Dazu wurden im Gewächshaus 3jährige, getopfte 
Ulmensämlinge (U. glabra) mit Pellets behandelt und 5 
Monate später mit Ceratocystis ulmi künstlich infiziert. Die 
Freilanderprobung erfolgte von 1982 bis 1984 an insgesamt 114 
Ulmen unterschiedlichen Alters · und Krankheitsgrades im 
Stadtgebiet von Darmstadt und Karlsruhe. Weder bei der 
prophylaktischen Anwendung an Gewächshausulmen noch 
bei dem meist kurativen Einsatz im Freiland ließ sich eine 
eindeutige Wirkung auf Ausmaß und Verlauf der Welkeer­
scheinungen nachweisen. Bei Reisolierungsversuchen konnte 
neben T. viride auch C. ulmi in unmittelbarer Nähe gefunden 
werden. Die Ergebnisse werden mit den bisherigen Versuchs­
erfahrungen verglichen und diskutiert. Offenbar ist die Wir­
kung der Präparate in starkem Maße abhängig von der Tricho­
derma-Dosis und dem Infektionsdruck. 
Abstract 
The efficacy of Trichoderma pellets (BINAB T pellets and BINAB 
FYT pellets) for biological control of Dutch elm disease was investiga­
ted in greenhouse and field experiments. In the greenhouse, 3 years 
old and potted elm seedlings (U. glabra) were preventively treated 
with pellets and, 5 months Jater, artificially infected with Ceratocystis 
ulmi. During 1982-1984 field tests were carried out in the city of 
Darmstadt and Karlsruhe on a total of 114 elms differing in age and 
disease level. In all of these experiments no precise effect of Tricho­
derma applications on the outbreak, intensity or course of Dutch elm 
disease could be stated. T. viride could be reisolated from bark chips, 
sometimes even together with C. ulmi. The results are compared and 
discussed with experimental data from the literature. Apparently, the 
efficacy of these fungal biopreparations greatly depends on Tricho­
derma dosis and infection pressure. 
1. Einleitung
Das durch den Pilz Ceratocystis ulmi (Buism.) Moreau 
[ = Ophiostoma ulmi (Buism.) Nannf.] verursachte Ulmen­
sterben gehört nach wie vor zu den bisher nicht wirkungsvoll 
bekämpfbaren Pflanzenkrankheiten. Jährlich fallen dieser 
Erkrankung in Europa und Nordamerika viele Tausende Bäu­
me in Stadt und Land zum Opfer. Auf der Suche nach neuen 
und besseren Bekämpfungsmethoden hat man sich deshalb in 
den letzten Jahren verstärkt mit biologischen Verfahren 
beschäftigt, von denen zur Zeit folgende Möglichkeiten näher 
untersucht werden: 
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(1) Einsatz von antagonistischen Bakterien, wie Pseudomo­
nas syringae und andere Pseudomonas-Arten (STROBEL
und LANIER, 1981; STROBEL und MATERN, 1982; MYERS
und STROBEL, 1983; SCHEFFER, 1983; YDE-ANDERSON,
1983).
(2) Einsatz von antagonistischen Pilzen, wie Phomopsis
oblonga, Botryosphaeria stevensii oder Trichoderma­
Arten (GIBBS und SMITH, 1978; WEBBER, 1981; RICARD,
1983; WEBBER und BRASIER, 1984).
(3) Resistenzinduktion durch Infektion mit einem nicht­
aggressiven Stamm von C. ulmi (SCHEFFER et al., 1980;
HUBBES und JENG, 1981).
( 4) Auto-Antagonismus durch vegetative Inkompatibilität
zwischen verschiedenen C. ulmi-Stämmen (s. WEBBER
und BRASIER, 1984).
(5) Verbreitung eines durch Hyphenanastomosen übertragba­
ren Agens, des sog. d-Faktors, der die Fitness aggressiver
Stämme von C. ulmi reduziert (BRASIER, 1983).
Unter den genannten Möglichkeiten hat bisher nur die 
Anwendung von Pseudomonas syringae und von Tricho­
derma-Präparaten eine gewisse Praxisreife erlangt. Erste Frei­
landversuche mit diesen beiden Antagonisten wurden kürzlich 
veröffentlicht (RICARD, 1983; SCHEFFER, 1983). Eine beson­
dere Stellung unter den antagonistischen Pilzen nimmt die 
Gattung Trichoderma ein, die weltweit gegen die verschieden­
artigsten phytopathogenen Erreger mit zum Teil recht vielver­
sprechenden Ergebnissen getestet wird (CooK und BAKER, 
1983). 
Im Sommer 1982 erhielten wir von Dr. J. L. RICARD/ 
Schweden auf Anfrage verschiedene Trichoderma-Präparate 
(BINAB-FYT-Pellets und BINAB-T-Pellets), die bisher wirk­
sam gegen den Bleiglanz, Chondrostereum purpureum, im 
Obstbau eingesetzt wurden und nach Aussagen des Herstellers 
auch eine gute Wirkung gegen die Ulmenkrankheit haben 
sollen. Um die Wirksamkeit der Mittel unter den hiesigen 
Bedingungen zu überprüfen, wurden die folgenden Versuche 
durchgeführt. 
2. Material und Methode
2.1 Biopräparate 
Bei den getesteten Biopräparaten handelte es sich um die 
Produkte BINAB-FYT-Pellets und BINAB-T-Pellets. Erste­
res enthält die beiden Pilze Trichoderma viride und Scytali­
dium Jignicola, während das zweite Präparat aus zwei Stäm­
men von T. viride sensu Bisby besteht (RICARD, schriftl. 
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Mittig.). Die Pilze sind zusammen mit Nährsubstraten ver­
mischt und liegen als walzenförmige Pellets verschiedener 
Größe vor. 
2.2 Gewächshausversuche 
Die Versuche wurden an }jährigen, in 81 Plastikcontainern 
getopften Sämlingen von Ulmus glabra (Stammumfang 4-5 
cm) durchgeführt. Die Behandlung erfolgte Anfang Februar
1983 mit BINAB-T-Pellets (Durchmesser 2 mm, Länge ca.
5 mm). Mit einer elektrischen Bohrmaschine mit 4 mm Bohr­
spindel wurden 3-5 cm über der Erde beginnend Löcher
spiralig ansteigend gebohrt, die mit je 1 Pellet beschickt und
anschließend mit Parafilm und Lac-Balsam abgedichtet wur­
den. Die Kontrollsämlinge wurden unbehandelt gelassen.
Jede Variante (2 Pellets/Sämling, 4 Pellets/Sämling, 3 aggres­
sive C. ulmi-Stämme bzw. -Stammischungen) bestand aus 10
Ulmen. Die Infektion mit C. ulmi erfolgte Anfang Juli.
Ulmen, die nach 2 Monaten noch keine Welkesymptome
gezeigt hatten, wurden Mitte August ein zweites Mal infiziert.
Die C. ulmi-Stämme kultivierten wir in Zentmyer's Nährlö­
sung, modifiziert nach Tchernoff (STIPES und CAMPANA,
1981), 4 Tage lang bei Raumtemperatur in Erlenmeyerkolben
auf einem Schüttler. Danach wurden die in der Hefephase
wachsenden Zellen durch ein steriles Mulltuch filtriert, und
die Suspension auf eine Endkonzentration von 1 x 106 Zellen/
ml eingestellt .. Stammkombinationen wurden durch 1:1-
Mischungen dieser Zellsuspensionen hergestellt. Die Infek­
tion erfolgte in Anlehnung an STIPES und CAMPANA (1981).
Mit einem abgeflammten Skalpell wurden etwa auf halber
Höhe des Ulmenstämmchens kleine Schnitte in das Xylem
gemacht, in die dann 3-5 Tropfen (ca. 0,05 ml) der Suspension
mit einer sterilen 1-ml-Einmalspritze gegeben wurden. Nach
dem Aufsaugen dichteten wir den Schnitt mit Parafilm, Tesa­
Gewebeband und Lac-Balsam ab. Der Beginn und der Verlauf
der Welkeerscheinungen wurde bonitiert. Die Endauswertung
nach Freilandüberwinterung fand Mitte Juni 1984 unter Ver­
wendung des folgenden Schadindexes statt (verändert nach
SCHEFFER, 1983):
0 = Pflanze gesund (Schädigungsgrad O % ) 
1 = einzelne Blätter an einem Ästchen gelb oder welk (Schä­
digungsgrad bis 10 % ) 
2 = deutliche Welkesymptome an einem oder wenigen kleine­
ren Ästen (Schädigungsgrad bis 25 % ) 
3 = Welkesymptome stärker, ein oder mehrere größere Äste 
· welk oder absterbend (Schädigungsgrad bis 50 % )
4 = Welke- oder Absterbeerscheinungen mehr als die Hälfte
bis Dreiviertel der gesamten Pflanze umfassend (Schädi­
gungsgrad bis 75 % )
5 = Pflanze bis auf wenige Ästchen im unteren Bereich welk
und absterbend (Schädigungsgrad bis 90 % )
6 = Pflanze tot (Schädigungsgrad 100 % )
2.3 Freilandversuche 
Die Freilanderprobung fand an insgesamt 56 Ulmen im Stadt­
gebiet von Darmstadt und an 58 in Karlsruhe statt. Es han­
delte sich in beiden Fällen um Bäume unterschiedlichen Alters 
und Krankheitsgrades. Die erste Behandlung mit BINAB­
FYT-Pellets (0 2 mm, Länge 5 mm) erfolgte in Darmstadt 
bereits Ende Juni 1982. Mit einer elektrischen Bohrmaschine 
und 6 mm Bohrspindel wurden im Abstand von etwa 10 cm 
spiralförmig um den Stamm in einer Höhe von etwa 50-100 cm 
Löcher gebohrt und mit meist 3 Pellets versehen. Die Bohrlö­
cher wurden mit Fensterkitt und Lac-Balsam verschlossen. In 
Platten-Tests war zuvor die Unschädlichkeit des verwendeten 
Fensterkitts gegenüber den Antagonisten nachgewiesen wor­
den; dabei zeigte es sich sogar, daß die Kittsubstanz als 
Nährboden dient. Nach jeder Baumbehandlung wurde die 
Bohrspindel in 70 % Alkohol desinfiziert und mit Hilfe eines 
Camping-Gasbrenners·abgeflammt. Sämtliche Bäume wurden 
dann im Januar 1983 mit BINAB-T-Pellets (0 5 mm oder 
8 mm, Länge 10-20 mm) in der gleichen Weise noch einmal 
behandelt. Zusätzlich wurden zu dieser Zeit auch 58 Ulmen im 
Stadtgebiet von Karlsruhe ebenfalls mit BINAB-T-Pellets ver­
sehen. In jedes Bohrloch kamen mit Hilfe eines Korkbohrers 
entweder 5 Pellets mit 5 mm 0 (Bohrspindel 7 mm) oder 2-3 
Pellets mit 8 mm 0 (Bohrspindel 10 mm). Gleichzeitig wurden 
pro Baum 1-2 tiefe Bohrlöcher bis in das Kernholz angelegt, 
in die jeweils 10 Pellets a 5 mm 0 oder 5 Pellets a 8 mm 0 
kamen. 
Die Baumkontrolle fand im Frühjahr, teilweise im Sommer 
sowie im Herbst des gleichen und des folgenden Jahres nach 
der Behandlung statt. Bei der Bonitur wurden kurze Angaben 
zum Aussehen des Baumes sowie eine Schätzung des Schädi­
gungsgrades in % vorgenommen. Zusätzlich wurden alle 
behandelten Ulmen während des gesamten Beobachtungszeit­
raumes fotografiert, um den jeweiligen Zustand für Ver­
gleichszwecke im Bild festzuhalten. Da die Stadtgartenämter 
in Anbetracht der steigenden Zahl absterbender Ulmen auf 
die Behandlung möglichst aller Ulmen Wert legten, blieben 
nur wenige Kontrollbäume als Vergleich unbehandelt. 
2.4 Reisolierung von Trichoderma 
Reisolierungsversuche von Trichoderma wurden sowohl an 
Ulmensämlingen des Gewächshausversuches als auch an einer 
1983 abgestorbenen und im Frühjahr 1984 gefällten, behandel­
ten Parkulme vorgenommen. Die behandelten Gewächshaus­
ulmen wurden nach der Endbonitur in folgende 4 Gruppen 
aufgeteilt: (1) 2 Pellets - Baum lebend, (2) 2 Pellets - Baum 
tot, (3) 4 Pellets - Baum lebend, ( 4) 4 Pellets - Baum tot. Von 
jeder Gruppe wurden je 6 Ulmen 10 cm ober- und unterhalb 
der Behandlungszone abgeschnitten, die Ulmenstücke mit 
70%igem Alkohol oberflächlich desinfiziert, abgeflammt und 
längs aufgespalten. Abimpfungen (6-8 pro Ulme) wurden mit 
einem sterilen Hohlmeißel in verschiedener Entfernung von 
den Bohrlöchern vorgenommen, die Holzspäne auf Platten 
mit Phytone-Yeast Extract Agar (BBL) gelegt und diese bei 
Zimmertemperatur aufgestellt. Die Auswertung erfolgte nach 
10 Tagen. Bei den Abimpfungen aus der mit BINAB-T-Pellets 
behandelten Parkulme wurde entsprechend verfahren. 
3. Ergebnisse
3.1 Gewächshausversuche 
Die prophylaktische Behandlung von Ulmensämlingen mit 2 
oder 4 BINAB-T-Pellets 5 Monate vor der künstlichen Infek­
tion mit verschiedenen aggressiven Stämmen und Stamm­
mischungen erbrachte keine Verhinderung oder Reduktion 
der Welkesymptome (Tab. 1). Die Krankheitserscheinungen, 
ausgedrückt in Form des .Schadindexes, waren sogar bei den 
behandelten Bäumen signifikant schlechter als bei den unbe­
handelten Kontrollulmen. Erste Welkeerscheinungen traten 
bereits nach 6 Tagen auf, die Mehrzahl der Krankheitssym­
ptome wurde etwa zwischen dem 10. und 20. Tag nach der 
Infektion beobachtet. Im Herbst des Versuchsjahres waren 
von je 30 Ulmen insgesamt abgestorben: 16,6 % in ub, 23,3 % 
in Variante mit 2 Pellets und 50 % in Variante mit 4 Pellets. 
Zwischen den einzelnen aggressiven C. uJmi-Stämmen bzw. 
-Stammischungen konnten keine gesicherten Befallsunter-
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schiede festgestellt werden. Bei der Endbonitur im folgenden 
Frühjahr ließen sich durch stichprobenartiges Aufschneiden 
der erkrankten Ulmen auch die charakteristischen Verfärbun­
gen im Splint nachweisen. 
3.2 Freilandversuche 
Der Einsatz von Trichoderma-Pellets zur Bekämpfung der 
Ulmenkrankheit an zusammen 114 Bäumen in Darmstadt und 
Karlsruhe hat insgesamt gesehen nicht zu einer deutlichen 
Besserung der Krankheitssymptome oder gar zu einer allge­
meinen Heilung geführt (Tab. 2). In Darmstadt waren im 
Herbst 1984, also 1 Y, Jahre nach der letzten Behandlung, etwa 
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Tab. 1. Gewächshausversuch mit BINAB-T-Pellets an 3jährigen, 
getopften Ulmen (U. glabra) und künstlicher Infektion mit Cerato­
cystis ulmi. (Die Zahlen geben den x des Schadindexes (0---6) von je 10 
Pflanzen an.) 
C. ulmi-Stämme
Behandlung Nr. 5 Nr. 7 +8 
ub 2,85 3,15 
2 Pellets 4,10 4,10 
4 Pellets 3,10 5,50 
Behandlung: 7. 2. 83; Infektion: 6. 7. 83 
Endauswertung: 14. 6. 84 
++=P<1% 
Nr. 11 + 12 x 
2,85 2,95 
3,70 3,96++ 
4,15 4,25++ 
Tab. 2. Erprobung von BINAB-FYT- und/oder BINAB-T-Pellets zur Bekämpfung der Ulmenkrankheit im Stadtgebiet von Darmstadt und 
Karlsruhe 
Ulmen in Darmstadt (n = 56; % und (n)) Ulmen in Karlsruhe (n = 58; % und (n)) 
unveränd. schlechter abgestorben unveränd. schlechter abgestorben 
Zeit u. besser u. gefällt u. besser u. gefällt
Mai 1983 
Sept. 1983 
Mai 1984 
Sept. 1984 
33,9 (19) 
44,6 (25) 
37,5 (21) 
39,3 (22) 
12,5 (7) 
19,6 (11) 
26,8 (15) 
42,8 0::24) 
42,8 (E 24) 
50,0 (29) 
41,4 (24) 
31,0 (18) 
41,4 (24) 
31,0 (18) 
36,2 (21) 
8,6 (5) 
27,6 (E 16) 
32,7 (E 19) 
Behandlung: Darmstadt, Mai 1982 und Jan. 1983; Karlsruhe, Jan. 1983 
ein Drittel der Ulmen unverändert geblieben, einige hatten 
sich leicht gebessert, während 43 % der behandelten Ulmen in 
der Zwischenzeit abgestorben waren und gefällt werden muß­
ten. Die restlichen Bäume hatten sich in ihrem äußeren 
Erscheinungsbild verschlechtert. Die im Stadtgebiet von 
Karlsruhe behandelten Ulmen verhielten sich ähnlich. Wäh­
rend im ersten Herbst nach der Behandlung noch 50 % unver­
ändert waren und sich einzelne Bäume sogar leicht gebessert 
hatten, war die Erkrankung im folgenden Jahr 1984 deutlich 
weiter fortgeschritten. Bei einem Drittel der Ulmen hatten 
sich die Welke- und Absterbeerscheinungen verstärkt, ein 
weiteres Drittel war inzwischen abgestorben und gefällt wor­
den, und nur beim letzten Drittel hatte sich der Gesamtzu­
stand nicht deutlich sichtbar verändert. Von den wenigen 
unbehandelten Kontrollbäumen war ein Teil ebenfalls abge­
storben, während sich andere kaum oder nur wenig verändert 
hatten. 
Wie bereits oben erwähnt, handelte es sich bei den mit 
Trichoderma-Pellets behandelten Ulmen sowohl um einzelne 
noch gesunde als auch um mehr oder weniger stark erkrankte 
Bäume, d. h. die Behandlung war in einigen Fällen prophylak­
tisch, in den meisten Fällen dagegen kurativ. Um zu prüfen, 
ob das Verfahren bei gesunden und zu Beginn nur schwach 
befallenen Ulmen (Schädigung 0-10 % ) oder solchen, deren 
Krankheitsgrad am Anfang auf 20-50 % geschätzt wurde, eine 
bessere Wirkung zeigt, wurde deren Entwicklung in Tab. 3 
gesondert dargestellt. Wie sich dabei zeigte, hatten sich jedoch 
sowohl in Darmstadt als auch in Karlsruhe die Krankheitssym­
ptome bis zur Endkontrolle im September 1984 bei mehr als 
der Hälfte der behandelten Ulmen aus beiden Gruppen ver­
schlechtert. Ein Aufhalten des Welke- und Absterbeprozesses 
oder gar eine Besserung der befallenen Ulmen konnte nur bei 
einer kleinen Anzahl von Versuchsbäumen eindeutig beob­
achtet werden. 
3.3 Reisolierung von Trichoderma 
Die Ergebnisse der Reisolierungsversuche sind in Tab. 4 und 5 
dargestellt. Während Trichoderma viride relativ häufig aus der 
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Tab. 3. Erprobung von BINAB-FYT- und/oder BINAB-T-Pellets zur 
Bekämpfung der Ulmenkrankheit im Stadtgebiet von Darmstadt und 
Karlsruhe. Entwicklung der zu Versuchsbeginn weniger als 50 % 
geschädigten Ulmen. 
Krankheits- Ort Zustand im Sept. 1984 (% und (n)) 
grad im Mai 
1983 (%) (n Ulmen) besser unveränd. schlechter 
0---10 Darmstadt (6) 0 (0) 33,3 (2) 66,6 ( 4) 
Karlsruhe (18) 5,5 (1) 33,3 (6) 61,1 (11) 
20---50 Darmstadt (29) 20,7 (6) 24,1 (7) 55,2 (16) 
Karlsruhe (32) 12,5 ( 4) 6,3 (2) 81,3 (26) 
Behandlung: Darmstadt, Mai 1982 und Jan. 1983; Karlsruhe, Jan. 
1983 
abgestorbenen Parkulme reisoliert werden konnte, waren bei 
den Ulmensämlingen nur etwa ein Drittel der Abimpfungen 
von den mit 4 BINAB-T-Pellets behandelten und abgestorbe­
nen Bäumen Trichoderma-positiv. Demgegenüber konnte C. 
ulmi, mit Ausnahme der lebenden Gewächshausulmen, regel­
mäßig zu einem hohen Prozentsatz und teilweise in unmittel­
barer Nähe der Bohrlöcher isoliert werden. Bemerkenswerter­
weise wurden beide Pilze auch gemeinsam auf mehreren Holz­
spänen beobachtet (Tab. 5). Zahlreiche andere, nicht näher 
identifizierte Pilzarten wurden vor allem aus den Ulmensäm­
lingen isoliert. Hier fallen besonders die mit 4 BINAB-T­
Pellets behandelten und noch lebenden Bäume auf, bei denen 
sämtliche Abimpfungen unbekannte Fremdkeime aufwiesen. 
4. Diskussion
Die Erprobung von Trichoderma-Pellets zur biologischen 
Bekämpfung der Ulmenkrankheit hat in den von uns durchge­
führten Versuchen nicht zu einer sichtbaren, deutlichen Besse­
rung oder Heilung erkrankter Ulmen geführt. Weder bei den 
im Gewächshaus künstlich mit C. ulmi infizierten Ulmensäm­
lingen noch bei den Freilandulmen war nach der Behandlung 
mit Trichoderma eine Wirkung gegen das Auftreten oder das 
weitere Fortschreiten der Erkrankung nachzuweisen. Da die 
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Tab. 4. Reisolierungsversuche an mit BINAB-T-Pellets behandelten 
und mit Ceratocystis ulmi künstlich infizierten Ulmensämlingen 
Variante Isolierungen (%) 
(n = Ab- T. viride C. ulmi
impfungen) 
2 Pellets 
Baum lebend 
(n = 41) 0 0 
2 Pellets 
Baum tot 
(n = 53) 0 50,9 
4 Pellets 
Baum lebend 
(n = 43) 0 0 
4 Pellets 
Baum tot 
(n = 49) 30,6 40,8 
C. ulmi + übrige
T. viride
0 17,0 
0 49,0 
0 100 
0 28,5 
o.B.
82,9 
0 
0 
0 
Behandlung: Febr. 1983; Infektion: Juli 1983; Isolierung: Aug. 1984 
Tab. 5. Reisolierungsversuche an einer mit BINAB-T-Pellets behan­
delten und später abgestorbenen Ulme 
Ort der 
Probenahme 
(n = Ab­
impfungen) 
Isolierungen (%) 
1. Neben
dem Bohr­
loch unter
der Rinde
T. viride
(n = 51) 11,7
2. Über und
unter dem
Bohrloch
(2-12 cm)
(n = 153) 73,8
C. ulmi
54,9 
24,2 
C. ulmi +
T. viride
15,7 
0,6 
Behandlung: Jan. 1983; Isolierung: Aug. 1984 
übrige o.B.
17,6 0 
0 1,3 
bisherigen, in der Literatur beschriebenen Befunde über die 
Wirksamkeit von Trichoderma-Arten gegen die Ulmenkrank­
heit nicht einheitlich sind (JOURNEAUX, 1983; RICARD, 1983 
und brieft. Mittig.; GEAR, 1984, 1985; WOODTLI, 1984), 
bedürfen die Ergebnisse einer allgemeinen, kritischen Ge­
samtbetrachtung. 
Über erste erfolgreich verlaufende Versuche zur biologi­
schen Bekämpfung der Ulmenkrankheit mit Trichoderma­
Pellets berichtet RICARD (1983). Danach stagnierte die 
Erkrankung bei den 15 behandelten Ulmen 3 Jahre lang, und 
erst in der 4. Vegetationsperiode starben 4 Ulmen ab und 1 
war stark geschädigt. Über weitere Versuche mit positivem 
Ausgang berichten ferner JOURNEAUX (1983) und WOODTLI 
(1984), wobei letzterer aber darlegt, daß die Ulmen im 
Anfangsstadium der Krankheit behandelt werden und gleich­
zeitig alle abgestorbenen Bäume umgehend entfernt und ver­
nichtet werden müssen. Nach Untersuchungen von MAKSIMO­
VIC und MüTAL (1983) sind jedoch rechtzeitige und sorgfältige 
Sanierungsmaßnahmen allein schon in der Lage, das Ulmen­
sterben drastisch zurückzudrängen. 
Auf Grund verschiedener, kürzlich erschienener Berichte 
über Versuchserfahrungen mit Trichoderma-Pellets gegen die 
Ulmenkrankheit (GEAR, 1985) lassen sich zur Zeit folgende 
allgemeine Aussagen zu dieser Bekämpfungsmethode ma­
chen: 
(1) Eine deutliche Wirkung mit einer Erfolgsrate von etwa 3:1
(behandelt:unbehandelt) wurde nur nach präventiver
Anwendung in Ulmenbeständen beobachtet, in denen der 
Krankheitsindex insgesamt nicht mehr als 5 % betrug. 
Waren mehr als 25 % der Ulmen eines Areals befallen, 
erwies sich die Maßnahme praktisch als wirkungslos. 
(2) Eine kurative Wirkung bei Einzelbäumen wurde gelegent­
lich beobachtet, vor allem, wenn gleichzeitig die erkrank­
ten Äste sorgfältig entfernt wurden.
(3) Trichoderma-Pellets sind nicht in der Lage, Ulmen vor C.
ulmi durch Wurzelübertragung zu schützen.
( 4) Die Anwendung von Trichoderma-Pellets ist kein Ersatz
für Hygienemaßnahmen. Vielmehr ist das rasche Entfer­
nen und sorgfältige Vernichten befallener Ulmen eine
unabdingbare, zusätzliche Notwendigkeit zur Eindäm­
mung der Krankheit.
(5) Zwischen der Anwendung von T-Pellets und FYT-Pellets
sowie verschiedenen Pelletgrößen (2, 5 oder 8 mm) beste­
hen keine oder nur geringfügige Wirkungsunterschiede.
(6) Besondere Streßsituationen, wie z.B. Trockenheit, kön­
nen die Wirkung beeinträchtigen.
Vergleicht man unsere Versuche mit den genannten bisheri­
gen Erkenntnissen, so fällt zunächst das schlechte Ergebnis 
des Gewächshausversuches auf. Hier wiesen die mit der höch­
sten Trichoderma-Dosis behandelten Ulmensämlinge, vergli­
chen mit der unbehandelten Kontrolle, die stärksten Welke­
und Absterbeerscheinungen auf. Wenn man grundsätzlich von 
einer Wirkung gegen C. ulmi ausgeht, so sind verschiedene 
Gründe für dieses Ergebnis denkbar: (1) Die Schädigung des 
Wasserleitungssystems durch das Anbohren der Stämmchen 
war zu groß, (2) die verwendete Infektionsmenge (etwa 5 x 
104 Zellen/Sämling bei 1 x 106 Zellen/ml) war im Verhältnis 
zur Trichoderma-Dosis zu groß, oder (3) T. viride war in den 
Pellets bereits zu Versuchsbeginn weitgehend inaktiviert, da 
Reisolierungsversuche am Ende des Versuches negativ verlie­
fen. Eine genaue Klärung der Ursachen ist wahrscheinlich nur 
nach weiteren Versuchen möglich, bei denen auch lediglich 
angebohrte Kontrollpflanzen mit einbezogen werden sollten. 
Das Ergebnis der von uns durchgeführten Freilandversuche 
entspricht jedoch den bisher gemachten Versuchserfahrungen 
bei kurativer Anwendung der Trichoderma-Pellets. Da Hygie­
nemaßnahmen in den Versuchsstädten aus Personal- und Zeit­
mangel praktisch nicht durchgeführt werden und der Krank­
heitsindex der gesamten Ulmenpopulation in Darmstadt und 
Karlsruhe sicher um 25 % oder höher liegt, waren nach dem 
heutigen Stand des Wissens die Voraussetzungen für eine 
Wirkung der Präparate von vornherein ungünstig. Hinzu kam 
der heiße und trockene Sommer des Jahres 1983, der für die 
Ulmen im städtischen Bereich ein zusätzlicher Streßfaktor 
war. 
Bei den Reisolierungsversuchen ist bemerkenswert, daß wir 
C. ulmi in unmittelbarer Nähe von- Trichoderma und in eini­
gen Fällen sogar auf dem gleichen Holzspan nachweisen konn­
ten. Diese Befunde stimmen mit denen von WEBBER und
BRASIER (1984) überein, die C. ulmi ebenfalls direkt neben
den Antagonisten T. viride, T. polysporum und Gliocladium
roseum isolierten. Sie vermuten, daß diese Arten zwar in der
Lage sind, C. ulmi zu verdri!ngen, aber nicht zu eliminieren,
und daß die Sporen des Erregers widerstandsfähiger sind als
das Mycel. Die Ergebnisse werfen jedoch grundsätzlich die
Frage nach dem Wirkungsmechanismus auf. Da die Bildung
antibiotisch wirksamer Substanzen gegen C. ulmi durch die
verwendeten Trichoderma-Arten nicht nachgewiesen werden
koante (GEAR, 1985; ZIMMERMANN, unveröffentl.), geht man
da�on aus, daß dabei neben flüchtigen Substanzen die für die
Gattung Trichoderma bekannten Exoenzyme, wie Chitinase
und ß-1,3-Glucanase, eine Rolle spielen. Grundsätzlich wird
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jedoch auch die Möglichkeit einer sogenannten Resistenzin­
duktion in Erwägung gezogen (GEAR, 1985; GINDRAT, 1983). 
Auf Grund der bisherigen Versuchserfahrungen sollte in 
weiteren Untersuchungen, insbesondere auch über den Wir­
kungsmechanismus, abgeklärt werden, ob eine entscheidende 
Wirkungsverbesserung dieses biologischen Verfahrens mög­
lich ist. 
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Die Bedeutung mykotoxinbildender Pilzarten für den Weinbau 
lmportance of mycotoxin producing fungi in viticulture 
Von Bernd Altmayer, Klaus W. Eichhorn und Stefan Schwenk 
Zusammenfassung 
Neben dem Erreger der Edelfäule Botrytis cinerea kommen 
häufig auch Pilzarten, wie Penicillium expansum und Tricho­
thecium roseum, als Fäulniserreger an Weintrauben vor. Alle 
drei Pilzarten sind als Mykotoxinbildner bekannt. Ein von 
Botrytis cinerea gebildetes Toxin (Botrydial) hat nach den 
vorliegenden Untersuchungen jedoch eine nur sehr geringe 
weinbauliche Bedeutung. Auch die von verschiedenen Penicil­
liumarten gebildeten Mykotoxine Citrinin und Penicillinsäure 
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konnten in 64 untersuchten Traubenmostproben nicht nachge­
wiesen werden. Dagegen war das von Penicillium expansum 
gebildete Patulin in einigen Proben in Mengen bis 230 µg/1 
(Traubenmoste aus Ertragsanlagen) bzw. 2200 µg/1 (Trauben­
moste aus Parzellen ohne Fungizidbehandlung) nachweisbar. 
Patulin wird allerdings durch Zugabe von Kaliumdisulfit zum 
Most und während der Gärung abgebaut, so daß es im Wein 
nicht mehr nachweisbar ist. Das von Trichothecium roseum 
gebildete Trichothecin ist gegen solche Behandlungen stabil 
